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The big project that plan to elevate continuously crossing the railroad in JR Chuo Line Mitaka-Tachikawa 
Station was at the same time author’s graduate school. But the author judged that this project is not just 
limited to easing traffic jam. First the author grasps the actual environmental vibration conditions by 
investigate vibration in JR Chuo Line Mitaka-Tachikawa Station. Next, the author compares and checks 
data that measured before elevate the railroad by factor of the quality (frequency) and the quantity (volume) 
and reads the changes in the environment and considers the effect.  
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1．はじめに 
近年では建築物が多様化し、過去に想定しなかった振
動源や建築物に対して、様々な環境振動が居住性に支障
をきたす事例が報告されている。つまり高速道路沿いや
鉄道沿線で暮らす人々は騒音や振動により大きな不安を
感じ、生活に何らかの影響を受けているはずである。そ
して著者の大学院在学時期が JR 中央線三鷹駅～立川駅
間の連続立体交差化事業という大規模なプロジェクト完
成と時を同じくした。この事業は踏切を除去し交通渋滞
を緩和するという大きな目的を持つ現代の注目すべき事
業の一つである。しかし，著者はこれが単なる交通渋滞
緩和事業にとどまらないと判断した。すなわち，高架に
伴う鉄道からの環境刺激，特に振動・騒音などの放散実
態が気になった。特に，当該研究室には同じ箇所に係わ
る高架前の建物内外に関する実測データが集積されてい
る。そこで高架後の振動実測データを集積することによ
り高架工事前後間の振動環境を比較考察することとした。 
そこでまず初めに高架化事業が行われた三鷹～立川駅
間を対象とし、振動の実測をすることにより現在の振動
環境実態を把握する。 
次いで，振動の質（周波数）、及び量（大きさ）の要
素から高架以前の実測データと比較・照合し環境変化を
読み取り，考察している。 
2. JR 中央線沿線環境実態調査 
JR 中央線沿線環境実態調査の目的として、環境振動の
実態調査をするにあたり、振動の原因究明を行い、振動
調査をする際に重要な要因を知る。連続立体交差化事業
が行われていた三鷹～立川駅間を対象に沿線環境実態調
査を行い、以下の知見を得た。 
・三鷹駅から立川駅間では、朝、昼間、夜間のどの時間
帯でも一般車両だけで約 200 本の車両が走行しており、
一般車両と特急車両合わせて考えると一時間当たり約
30 本の車両が走行しており、一時間に約 30 回も沿線環
境に振動や騒音の影響を与えていることになる。 
・現在東京都を中心に都市計画事業として積極的に実施
されている立体交差化事業が、1999 年から 2011 年まで
三鷹～立川駅間で行われていた。 
・人口の推移では、沿線環境において 2000 年から 2010
年にかけて約 38,000 人も増加している。 
 
3. JR 中央線沿線敷設環境振動調査 
 現状における屋外の沿線敷設環境にて高架化箇所と未
高架箇所を選定し、実測を行い比較・検討することによ
って、屋外での鉄道振動が引き起こす影響を追究し、4
章の屋内の高架化による振動調査へと繋げていくことと
する。 
(1) 国分寺～武蔵小金井駅間高架化前概要 
 図 1 に国分寺～武蔵小金井駅間の実測場所と軌道の位
置関係を、図 2 に測定対象の平面図をそれぞれ示す。各
測定点について A 点は鉄道軌道から 4m の点を選定、B 点
は A 点から平行 4m 移動した点を選定、C 点は A 点から直
行 4m 移動した点を選定し、測定を行った。各測定点では
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ピックアップを地盤に直置きにして測定を行った。測定
車両については、中央線快速、特快に用いられている
E233 系、特急車両に用いられている E257 系である。な
お対象場所は道路面であるが、自動車走行時には測定を
中断していたため、列車による振動のみを対象として行
っている。分析については高架化前後同様、測定車両そ
れぞれについて 1～100Hz の 1/3 オクターブバンドごと
に、車両通過時間内における振動加速度レベル(VAL)の最
大値を求めた。なお時定数は 10ms で、fast である。 
 
 
   図 1 高架化前測定点軌道及び対象測定点の関係 
 
 
図 2 高架化前測定対象平面図 
 
(2) 武蔵小金井～東小金井駅間高架化後概要 
 図 3 に武蔵小金井～東小金井駅間の実測対象場所と軌
道の位置関係を、図 2 に測定対象場所の平面図をそれぞ
れ示す。各測定点について測定点 A’点は高架柱脚部から
4m の点を選定、B’点は A’点から平行 4m 移動した点を選
定、C’点は A’点から直行 4m 移動した点を選定し、測定を
行った。各測定点ではピックアップを地盤に直置きにし
て測定を行った。測定車両については、国分寺～武蔵小
金井駅間実測同様中央線快速、特快に用いられている
E233 系、特急車両に用いられている E257 系である。な
お対象場所は道路面であるが、自動車走行時には測定を
中断していたため、列車による振動のみを対象として行
っている。 
 
 
図 3 高架化後測定点軌道及び対象測定点の関係 
 
図 4 高架化後測定対象平面図 
 
 (3) 鉄道軌道敷地境界における地盤振動 
まず人の感覚としてどれ程の振動が起きているのかを
探ることとする。国分寺での線路軌道に最も近い A 点と
武蔵小金井での高架化軌道に最も近い A’点にて測定し
分析した Z 軸のデータを、列車速度 75～84km/h の下り線
一般車両の値に関して平均化したものを、ISO2631-1 に
よる人体の振動感度を元にした周波数重み付け曲線より、
1～100Hz の各周波数の値に補正をかけ、振動レベル(VL)
にしグラフ化したものを図 5 に示す。 
a) 振動レベル(VL)分析結果 
振動規制法より A 点、A’点の測定対象場所が位置して
いる第一種低層住宅地域の道路交通振動に関する規制値
65dB(昼間),60dB(夜間)、特定工場等に関する規制値
60dB(昼間)、55dB(夜間)との対応を見てみると、A 点の
VLの値では 25Hz付近において 62dB程の値となっており、
昼間の道路交通振動の規制値 65dB に近い値であり、特定
工場に関する規制値 60dB は超えてしまっている値であ
る。また夜間の規制値では、道路交通、特定工場の規制
値を共に超えており、A 点の測定対象場所である線路敷
地境界において鉄道振動が大きな振動を発生させている
ことがわかる。 
A’点の VL の値を見てみると、10Hz 付近の値が最も大
きく 40dB 程となっている。この値は規制値の昼間、夜間
の値である 65dB,60dB の値よりも大きく下回っているこ
とから、敷地境界において高架化後では人がそれ程感じ
ない振動が起きていることがわかる。 
よって同一沿線、同一車両でも鉄道が引き起こす振動
に関して、測定場所によりこれだけ大きい振動環境の変
化が起きていることが明らかとなった。 
 
 
図 5 A 点、A’点振動レベル VL(dB)の分析結果 
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(4) 屋外沿線敷設環境高架化前後間比較 
次に屋外の各測定点について、測定条件を合わせた対
象ごとで比較・検討を行うこととする。対象場所である
国分寺、武蔵小金井のどちらも測定本数の多かった列車
速度 75～84km/h の下り線一般車両の平均値を対象とす
る。また、屋外敷設環境での振動調査では、特急車両の
本数が不足していたことから、高架化前後に関する一般
車両が引き起こす鉄道振動についてのみを対象とする。
グラフは縦軸に振動加速度レベル、横軸に 1/3 オクター
ブバンド中心周波数をとった。 
a) 測定点 A 点、A’点(線路から直行 4m 離れている点
と柱脚から 4m 離れている点) 
A点A’点の下り線一般車両のZ軸平均値分析結果を図
6 に、A 点 A’点に関する Z 軸方向の周波数ごとの増減幅
を示す図を図 7 にそれぞれ示す。 
図 6 より国分寺にて測定した分析結果では、卓越周波
数が 25Hz 付近にある。一方武蔵小金井にて測定した分析
結果では卓越周波数が 50Hz 付近と高い周波数にあり、卓
越周波数の変化が起きている。 
図 7 より A 点 A’点で dB の変化を比較してみると、全
周波数域で平均 20dB 近い振動加速度レベル(VAL)の減少
が起きている。特に 5Hz 以下の低い周波数域においては
30dB 近い減少、1.3Hz 付近では 40dB 近い dB の減少が起
きている。 
 
 
図 6 A 点 A’点下り線 Z 軸一般車両分析結果 
 
 
図 7 A 点 A’点下り線 Z 軸一般車両高架化前後間増減幅 
 
b) 測定点 C 点、C’点(A 点から直行 4m 離れている点
と A’点から直行 4m 離れている点) 
C点C’点の下り線一般車両のZ軸平均値分析結果を図
8 に、C 点 C’点に関する Z 軸方向の周波数ごとの増減幅
を示す図を図 9 にそれぞれ示す。 
まず下り線に関して図 8 より国分寺にて測定した分析
結果では、A 点同様卓越周波数が 25Hz 付近にある。一方
武蔵小金井にて測定した分析結果では、卓越周波数が
40Hz 付近と高い周波数にあり、卓越周波数の変化が起き
ている。 
 図 9 より C 点 C’点で dB の変化を比較してみると、全
周波数域において平均 10dB 近い振動加速度レベル(VAL)
の減少が起きている。特に 1.3Hz 付近の低い周波数域に
おいては 16dB 程の減少効果が起きている。しかし 2Hz～
4Hz、40Hz 以上の周波数域に関しては多少の減少効果は
見られるが、他の周波数域と比較するとその効果は小さ
いことがわかる。 
 
 
図 8 C 点 C’点下り線 Z 軸一般車両分析結果 
 
 
図 9 C 点 C’点下り線 Z 軸一般車両高架化前後間増減幅 
 
4. JR 中央線沿線居住空間振動調査 
 3 章の屋外での高架化による鉄道振動への影響が示唆
されたため、過去に高架化前の JR 中央線武蔵境～三鷹駅
間で鉄道沿線の居住空間内にて実測をしたデータがある
ためそれを参考にし、同じ場所で実測することで高架化
される前とされた後での照合を行うことで、居住空間内
に関する高架化の影響について詳しく調査することとす
る[1][2]。 
(1) 高架化前後家屋内概要 
 図 10 に三鷹～武蔵境駅間の実測対象場所と高架軌道
の位置関係を、図 11 に測定対象場所の平面図を、測定点
概要を表 1 にそれぞれ示す。過去の高架化前測定時は
2003 年 12 月、今回の高架化後測定時は 2011 年 9 月に実
測を行い、対象家屋の詳細については以前の実測時と変
化しておらず、大きな周辺環境として隣接する軌道が高
架化されたことが挙げられる。 
測定車両については、高架化前の過去の実測時は一般
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車両(E201 系)、特急車両(E257 系)を、高架化後の今回の
実測では一般車両(E233 系)、特急車両(E257 系)をそれぞ
れ対象に行っている。なお対象場所は、道路面から離れ
ていたことから、鉄道の車両による振動のみを対象とし
て行っている。分析について高架化前後同様、測定列車
それぞれについて、1～100Hz の 1/3 オクターブバンドご
とに、列車通過時間内における振動加速度レベル(VAL)
の最大値を求めた。なお時定数は 10ms で、fast である。 
なお過去の測定時、寝室部分である H 点、I 点で測定
を行っておらず、今回の高架化前後間の比較・検討では
対処外としている。 
 
 
図 10 高架化後測定点軌道及び対象測定点の関係 
 
 
 
x
 
y 
    図 11 対象家屋平面図及び測定位置 
 
表 1 測定点概要 
 
 
(2) 地盤振動 
 対象家屋付近の地盤は、薄い表土の下に約 10m 程度の
武蔵野ローム、その下に礫層、東京層群の順に構成され
ている。また、地盤の一次固有振動数は概ね 4Hz 前後で
ある。 
A 点地盤面にて、人の感覚としてどれ程の振動が起き
ているのかを探ることとする。地盤面 A 点の高架化前後
にて測定した Z 軸のデータを分析し、1～100Hz の 1/3 オ
クターブバンドごとに、列車通過時間内における振動加
速度レベル(VAL)の最大値の値を求めて列車速度 75～
84km/h の下り一般車両の値を平均化したものを、
ISO2631-1 による人体の振動感度を元にした周波数重み
付け曲線より、1～100Hz の各周波数の値に補正をかけ、
振動レベル(VL)にしグラフ化したものを図 12 に示す。 
a) 振動レベル(VL)分析結果 
振動規制法より対象家屋が位置している第一種低層住宅
地域の規制値 65dB(昼間),60dB(夜間)との対応を見てみ
ると、高架化前の VL の値では 10Hz 付近において 63dB
程の値となっており、昼間の規制値 65dB に近い値である。
また夜間の規制値 60dB は超えており対象家屋の敷地境
界において大きな振動が発生していることがわかる。 
高架化後の VL の値を見てみると、10Hz 付近の値が最も
大きく 48dB 程となっている。この値は規制値の昼間、夜
間の値である 65dB,60dB の値よりも大きく下回っている
ことと、理想とする振動を感じない 50dB 以下の値となっ
ていることから、敷地境界において高架化後では人がそ
れ程感じない振動が起きていることがわかる。 
 
 
図 12 A 点地盤面振動レベル VL(dB)の分析結果 
 
(3) 高架化前後間に関する家屋内振動 
 次に高架化前後間での比較・検討を行うこととする。
高架化以前は下り線が対象家屋から 5m、上り線は 15m の
位置を走行していて、高架化後では対象家屋から振動源
となる高架柱脚部まで 4m の位置となっている。 
a) 高架化前後に関する一般車両が引き起こす鉄道振
動について 
 屋内台所中央の C 点に関して高架化前後どちらも測定
本数の多かった列車速度 75～84km/h の一般車両の平均
値をまとめた Z 軸方向の下り線の分析結果を図 13 に、各
高架化前後間に関する Z 軸方向の周波数ごとの増減幅を
示す図を図 14 にそれぞれ示す。グラフは縦軸に振動加速
度レベル(VAL)、横軸に 1/3 オクターブバンド中心周波数
をとった。 
図 13 の分析結果によると、下り線に関して高架化前で
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は 63Hz 付近に、高架化後に関しては 50Hz 付近にそれぞ
れ明確な卓越周波数があることがわかる。また卓越周波
数は多少異なっているが、全体的な周波数分布に関して
言えば、高架化前後間で大きな変化はない。 
また図 14 より両者を比較すると、全周波数帯域におい
て高架化による dB の低減効果がはっきりと確認できる。
全周波数で 10～20dB 程の低減効果が現れていて、80Hz
以上の高い周波数域では 20dB 以上の低減効果が現れて
いることから、高い周波数域では多少低減効果が大きい
ことが確認できる。 
 
 
図 13 屋内 C 点下り線 Z 軸一般車両分析結果 
 
 
図 14 屋内 C 点下り線 Z 軸一般車両高架化前後間増減幅 
 
b) 高架化前後に関する特急車両が引き起こす鉄道振
動について 
屋内台所中央の C 点に関して高架化前後どちらも測定
本数の関係から列車速度 74～86km/h の特急車両の平均
値をまとめた Z 軸方向の下り線の分析結果を図 15 に、各
高架化前後間に関する Z 軸方向の周波数ごとの増減幅を
示す図を図 16 にそれぞれ示す。 
図15の分析結果により測定点Cの特急下り線に関して、
高架化以前では 63Hz 付近に卓越が見られる。高架化後に
関しても 63Hz 付近に卓越周波数があり、卓越周波数も同
様の傾向を示しており、高架化前後間で周波数の変化は
ほとんど見られない。 
 図 16 より高架化前後間での比較では、全体的に高架化
による dB の低減効果は見られるが、特に 5Hz 以下の周波
数域においてより低減効果が発揮されている。5Hz 付近
では 26dB 程振動加速度レベル(VAL)が減少されている。
しかし、高い周波数域、特に 31.5Hz 付近では dB の減少
はあまり見られず、低い周波数域の方が低減効果は発揮
される傾向にある。 
 
 
図 15 屋内 C 点下り線 Z 軸特急車両分析結果 
 
 
図 16 屋内 C 点下り線 Z 軸特急車両高架化前後間増減幅 
 
(4) 居住性能評価指針との照合 
 家屋内振動調査において得られたデータと 2004 年度
に改訂された「居住性能評価指針」との照合を行い、そ
の結果を示し考察を行う[3]。家屋内の各測定点において
最も測定本数の多かった列車速度 75～84km/h の一般車
両快速下り線について高架化前後に関して指針との照合
を行うこととする。また高架化以前の実測では屋内の各
測定点において Z 軸のみを対象として測定を行っていた
ため、高架化前後どちらも Z 軸のデータを対象とする。
図 17 に高架化前の下り線 Z 軸方向について、図 18 に高
架化後の下り線 Z 軸方向について照合結果をそれぞれ示
す。 
 図 17より、台所中央で発生している鉛直振動は V-50、
部屋中央、測定点 G は V-30、玄関たたきは V-10 に該当
していて、30Hz までである評価曲線を 100Hz まで延長し
てみると、V-50 に該当していた台所中央での振動は V-70
に該当することになる。高架化以前は鉄道振動が居住空
間内に大きな影響を与えていたことがわかる。 
また図 18 より各測定点、特に高架前では指針の V-50
に該当していた台所中央部分に関して、評価曲線を延長
しても、V-10 にすら該当していないことがわかる。指針
の評価に関して、台所中央で発生している鉛直振動は 3
段階の向上、部屋中央、測定点 G は 2 段階、玄関たたき
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は 1 段階向上していることから、居住空間内で発生して
いる振動が大きく減衰していることが明らかとなった。 
 
 
図 17 高架化前 快速下り線 Z 軸 指針との照合 
 
 
図 18 高架化後 快速下り線 Z 軸 指針との照合 
 
5. まとめ 
 2章の JR中央線沿線環境調査において三鷹～立川駅間
を対象に行った調査結果と、第 3 章～第 4 章にて現在の
三鷹～立川駅間の環境振動調査結果により、以下の知見
を得た。 
振動評価の「大きさ、頻度、時間」の 3 要素に関して考
えてみると、まず大きさに関して 
・高架前に比べ高架後は，屋内、地盤面に関して一般車
両、特急車両共に各測定点において振動加速度レベル
（VAL）で 15dB 程も低下している実態を明らかにした。 
・15dB 低下という値は振動評価量として居住性能評価指
針では、過去のデータと比較すると V-50 から V-10 にも 
 
 
 
 
 
 
満たない値まで低減されている。 
・振動伝搬対策に関して距離減衰では 15dB 低下という値
が 32m 相当に匹敵し、地中に埋め込んで遮断する防振塀
では、既往研究から PC パイル、コンクリート、空溝、鋼
矢板、発泡壁など様々な対策があるが、効果量として 2
～10dB 程の減衰効果であることから、様々な鉄道技術の
向上も影響している可能性も考えられるが、加振点側の
高架化による 15dB の低減効果がいかに大きいかがわか
る[4]。 
次に頻度、時間に関して 
・高架化軌道に隣接する家屋の横を車両が通過する時間
は数秒であったとしても、JR 中央線三鷹～立川駅間では
一時間当たり 30 本程、年間では 21 万本程もの車両が走
行している。 
以上の知見から、JR 中央線三鷹～立川駅間約 13.1km
の沿線環境にとって車両が一回通過するごとに高架化に
よる 15dB 低下という効果が振動評価の要素からも沿線
環境にとって如何に大きいものかを裏付けることができ
た。 
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